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Beschreibung 

RSntgeneinriohtung und rentgenstrahXenempf indllche Kamera 

Technisches Gebiet 
Die Erflndung betrifft eine Rantgeneinrichtung mit elner 
far RBntgenstrahlen enpf indliohen Kamera, welche einan fur 
Rantge„=trahlen empf indlichen Bildempf Mng.r zur Erstellung 
elner Schichtaufnahme uinfasst so«le die dazu verwendete Ka- 
mera. 

Ein derartige Rantgeneinrichtung wird zur Erstellung von 
, dentalen Panoramaschichtaufnahmen verwendet. 

Stand der Technik 
Rus der EP 0 229 971 ist ein zahnSr.tliches RSntgendiagnos- 
tilcgerat zur Erstellung von Panorama-Schichtaufna^naen vom 
Kiefer elnes Patienten bekannt. Zu.atzllch zu den Panorama- 
5 schichtaufnahmen (PAN-^ufnahraen, .5nnen auf dem Film von 
einem Oder mehreren belieblg w.hlbaren Absohnitten des Kxe- 
fers Abbildungen in .nehreren Schichtlagen nebeneinander ge- 
^c^t werden (Multischicht-Aufnalunen, . DarUber hinaus xst 
ein Filmlcaasettenhalter so an einer den Rantgenstrahler 
,0 tragenden Dreheinheit befeatigt, dass er aus erner 
' Gebrauchsstellung in eine Hichtgebrauchslage verschwen.t 
werden kann, »it welcher das Erstellen von Fernrantgenauf- 
nahmen (Ceph-Aufnah»en) ermaglioht wird, da die Rantgen- 
strahlenquelle ungestart an de.„ Filn>Kassettenhalter vorbe. 
25 strahlt. 

Aus der EP 0 632 994 Al ist eine RSntgendiagnostikeinrioh- 
tung zur Erstellung von RSntgenauf nahmen von KSrperteilen 
eines Patienten beKannt, bei der eine .eilendete>ctor-Ka.era 
„it einem Rantgenstrahlen-Detektor vorgesehen ist, dessen 
30 Breite der Breite bz„. der L.nge des auf zunehmenden Karpex- 
teils angepasst ist. Die ZeilendeteRtor-Kamera Icann uber 
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Verstellmittel zusaitimen mit der Strahlenquelle entlang des 
aufzunehmenden Korperteils bewegt warden. Die Rontgendia- 
gnostikeinrichtung kann dabei sowohl zur Erstellung einer 
PAN-Aufnahme als auch zur Erstellung einer Fernaufnahme 
(Ceph) ausgebildet sein, wobei die Zeilendetektor-Kamera 
zur Erstellung der jeweiligen Aufnahme iimsteckbar ist und 
hierzu ein Anschlussteil aufweist, welches Anschlussmittel 
ftir eine 15sbare mechanische und elektrische Verbindung mit 
einem Halter beinhalten. Dariiber hinaus sind verschieden 
MOglichkeiten zur Fiihrung des Rantgenstrahlf achers bei der 
Erstellung der Fernaufnahme mit einem bewegten Strahler o- 
der einer PrimSrblende Oder beiden- zusammen offenbart. 
Eine umsteckbare Kamera ist im Detail in der EP 0 634 671 
Al beschrieben, wobei insbesondere auf die losbare Befesti- 
gung der Kamera an einem Halter abgestellt wird. 
Aus der EP 0 858 773 A2 ist eine Detektoranordnung zur Er- 
stellung von RSntgenaufnahmen bekannt, welche aus Detekto- 
ren in den Abmessungen des Detektors eines Intraoralsensors 
besteht. Die Detektoranordnung ist so ausgebildet, dass 
Transversal-Schichtaufnahmen (TSA-Aufnahmen) erstellt wer- 
den kSnnen, wobei die Detektoranordnung innerhalb der Zei- 
lendetektorkamera in Richtung Ihrer Langsachse verstellbar 
gehaltert ist. Die Detektorelemente kOnnen mittels einer 
Verstelleinrichtung entlang der Detektorhauptachse ver- 
stellt werden. 

Die in der EP 0 858 773 A2 verwendeten Sensoren zur Erstel- 
lung einer PAN- oder Ceph-Aufnahme weisen typischer Weise 
135 bis 180 mm in der Bildh5he und ca. 6 mm in der Bild- 
breite auf. Die far die Erstellung von TSA-Aufnahmen ver- 
wendeten Sensoren haben typischerweise Abmessungen von etwa 
30 X 20 mm. Der Breitenunterschied resultiert daraus, dass 
bei der Panorama- Schichtaufnahme eine Schichtdicke (Tiefen- 
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scharfebereich) der scharfen Schicht mindestens so groB wie 
die Dicke des auf genommenen Objektes gewiinscht ist, wohin- 
gegen bei der TSA-Aufnahme die Schicht dicke (Tief enscharf e- 
bereich) der scharfen Schicht etwa 1 bis 3 mm betrSgt. 
Aus der DE199 41 668 Al ist eine R5ntgeneinrichtung zur Er- 
stellung von 3D-Aufnahmen bekannt. Auf die dort offenbarten 
Erlauterungen der Cone-Beam-Technik wird vollumfMnglich zu- 
riickgegrif f en . 

Die Erstellung von Cone-Beam-Auf nahmen erfordern jedoch 
prinzipbedingt einen anderen Bildempf anger als den zur Er- 
stellung der Schichtaufnahme, der Oblicherweise als nach 
dem TDI-Prinzip betriebener CCD-Sensor ausgebildet ist. 
Dies gilt auch bei Bildempf angern, die Einzelbilder in Form 
eines Flachenbildes bereitstellen, welche nachtrSglich 
rechneruntersttitzt zu einer entsprechenden Schichtaufnahme 
mit der geforderten Tief enscharf e verrechnet werden. Derar- 
tige Bildempf anger sind beispielsweise CMOS-Detektoren. 
Obwohl im Stand der Technik bereits vorgesehen ist, dass 
die ftir die Erstellung der Panorama-Schichtauf nahme verwen- 
dete Kamera durch Umstecken auch zur Erstellung einer Ceph- 
Aufnahme verwendet werden kann, ist far die Erstellung ei- 
ner 3D-Aufnahme nach wie vor eine weitere RSntgeneinrich- 
tung erforderlich. 

Darstellung der Erfindung 

Gemali der Erfindung wird eine RSntgeneinrichtung mit einer 
rSntgenstrahlenempfindlichen Kamera zur Erstellung von 
Schichtauf nahmen vorgeschlagen, wobei in der Kamera Mittel 
zur Erstellung von 3D-Aufnahmen eines Teilvolximens des Kie- 
ferbogens vorhanden sind. 

Vorzugsweise ist in der Kamera ein erster Bildempfanger fUr 
die Erstellung einer Panoramaschichtaufnahme und ein zwei- 
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ter Bildempfanger zur Erstellung einer 2D-Aufnahme vorgese- 
hen und es sind weiterhin Mittel vorgesehen, urn mehrere 2D- 
Aufnahmen aus unterschiedlichen Richtungen aufzunehmen dar- 
aus eine 3D-Aufnahme zu berechnen. 

Mit einer derartigen RSntgeneinrichtung lassen sich zum 
Beispiel sowohl mit einem CCD-Sensor, der im TDI-Modus be- 
trieben wird, Panoramaschichtaufnahmen als auch 3D- 
Aufnahmen eines Volumens erstellen, vorzugsweise unter Ver- 
wendung der Conebeam-Technik mit den dazugeh5rigen Rekon- 
strukt ionsalgor ithmen . 

Vorteilhafterweise ist der zweiter Bildempfanger ein Fia- 
chensensor . 

Vorteilhafterweise sind Steuerungsmittel vorhanden, so dass 
in der 3D-Aufnahme ein einen Ausschnitt aus der Panorama- 
schichtaufnahme umfassendes Teilvolumen erfassbar ist. 
Vorteilhafterweise sind Verstellmittel und/oder Steuermit- 
tel vorhanden, mittels derer die Kamera und der Rontgen- 
strahler so verstellbar ist, dass der Drehmittelpunkt im 
aufzunehmenden Teilvolumen liegt. Vorteilhafterweise sind 
die Kamera und der RSntgenstrahler dazu an einem gemeinsa- 
men TrSger befestigt, wie dies an sich ftir ROntgeneinrich- 
tungen zur Erstellung von Panoramaschichtaufnahmen bekannt 
ist. 

Gemali einer Weiterbildung sind Verstellmittel ftir die Kame- 
ra und/oder den Bildempfanger und/oder den R5ntgenstrahler 
und/oder die Primarblende und/oder Kombinationen davon um- 
fasst, wobei der zweite Bildempfanger mittels der Verstell- 
mittel in den Strahlengang des Rontgenstrahlers bringbar 
ist. 

Vorteilhafterweise sind mit der Kamera zusammenwirkende 
Verstellmittel vorgesehen, wobei die Verstellmittel im Ge- 
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hause der Kamera oder in einer Kupplung zwischen der Kamera 
und dem Trager oder an dem Trager selbst vorgesehen sein 
konnen . 

Bei im GehSuse angeordneten Verstellmitteln sind diese ge- 
gen SuBere Einfltissen geschutzt. Bei an dem TrSger vorgese- 
henen Verstellmitteln steht ein relativ groJier .Bauraiam zur 
Verfugung und die Kamera kann kleiner und leichter ausge— 
fiihrt sein. 

GemSB einer Weiterbildung kann die Rontgeneinrichtung zu- 
satzlich mit einer Einrichtung fUr die Erstellung von Fern- 
r5ntgenaufnahmen mit einem weiteren Bildempf anger versehen 
sein. Die Kamera ist bei Ausrichtung .des . R5ntgenstrahlers' 
zur Erstellung der Fernrontgenaufnahme im Bereich des 
Strahlengangs zwischen dem RSntgenstrahler- und dem Bildemp- 
f anger der Einrichtung far die Erstellung von Fernrontge- 
naufnahmen angeordnet und ist in diesem Bereich strahlen- 
durchiassig. 

Alternativ dazu kann der Verstellweg so bemessen sein, dass 
bei Ausrichtung des Rontgenstrahlers zur Erstellung der 
Fernrontgenaufnahme die Kamera aus dem Strahlengang zwi- 
schen dem Rontgenstrahler und dem Bildempf anger der Ein- 
richtung fur die Erstellung von Fernrontgenauf nahmen he- 
rausfiihrbar ist 

Beides hat den Vorteil, dass auch bei einem Wechsel der 
Aufnahmeart von Nahrontgen (PAN/3D) zu Fernrontgen (Ceph) 
ein manueller Eingriff nicht erforderlich ist. 

Vorteilhafterweise kann die Kamera exzentrisch verstellbar 
gehaltert sein und in einer ersten Stellung den Bildempfan- 
ger ftir die Erstellung einer Panoramaschichtauf nahme und in 
einer zweiten Stellung den Bildempf anger fur die Erstellung 
einer 3D-Auf nahme positioniert . Der RSntgenstrahlf acher 
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trifft dann den ftir die Erstellung der entsprechenden Auf- 
nahme vorgesehenen Bildempf anger . 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine rOntgen- 
strahlenempfindliche Kamera, die einen erst en rOntgenstrah- 
lenempfindlichen Bildempf anger zur Erstellung einer 
Schichtaufnahme lamfasst. Zur Erstellung von- fiachigen Auf- 
nahmen ist ein zweiter rontgenstrahlenempf indlicher Bild- 
empf anger vorgesehen. 

Eine derartige Kamera ist daher auBer • zur Erstellung von 
Panorama-Schichtaufnahmen auch zur Erstellung von 3D- 
Aufnahmen geeignet. Dank der Erfindung-- las sen . sich mit ei- 
ner einzigen Kamera PAN- oder 3D-Aufnahmen durchftihren. 
Eine derartige Kamera ist somit zur Erstellung von unter- 
schiedlichen Arten von Rontgenauf nahmen geeignet-. 
Geraafi einer ersten Weiterbildung sind die beiden Bilderap- 
f anger in einem gemeinsamen Gehause der Kamera angeordnet. 
Dies hat den Vorteil, dass eine Schnittstelle/ ftir die me- 
chanische und elektrische Verbindung. gemeinsame Befestigung 
ausreicht . 

Der zweite Bildempf anger kann in einer ersten Abmessung 
seiner fiir die Bilderf assung vorgesehenen aktiven Fiache 
mindestens doppelt so groB wie der erste .Bildempf anger 
sein. Daruber hinaus kann der zweite Bildempf anger in einer 
zweiten Abmessung hochstens halb so groB wie der erste 
Bildempf anger sein. Dies hat den .Vorteil, dass bestehende 
langliche Zeilensensoren in den Abmessungen ftir PAN- oder 
Ceph-Aufnahmen einerseits und bestehende Fiachensensoren in 
der ftir 3D-Aufnahmen erforderlichen Breite andererseits als 
Bildempf anger verwendet werden konnen. Es ist nicht erfor- 
derlich, einen PAN-Sensor in der fUr die Erstellung von 3D- 
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Aufnahmen erf orderlichen Breite vorzusehen, der wesentlich 
teurer ware als die beiden einzelnen Sensoren zusammen. 

Vorteilhafterweise ist der zweite . Bildempf Snger seitlich 
neben dem ersten Bildempf anger angeordnet. Dadurch wird die 
S.chulterfreiheit des Patienten, von dem eine Rttntgenaufnah- 
me zu erstellen ist^ nicht durch die Kamera eingeschrSnkt,. 

Vorteilhafterweise ist der zweite Bildempf anger auf der 
Ruckseite des ersten Bildempf anger - angeordnet . .Eine derar-^ 
tige Kamera kann in herkommliche Rontgengerate zur Erstel- 
•lung- von PAN-Auf nahmen eingebaut werden und. somit eine 
Nachrtistung zur Erstellung von 3D-Auf nahmen bereit stellen, 
insbesondere dann, wenn die Kamera- beispielsw.eise durch Um- 
stecken in ihrer Ausrichtung zum R5^ntgenstrahler umgedreht 
werden kann. 

Vorteilhafterweise ist die Kamera so ausg-ebildet , dass der" 
zweite .Bildempf anger nachrustbar ist. In diesem .F$ill ist es 
moglich, ein Rontgengerat zunachst mit der Kamera zur Er- 
stellung von PAN-Auf nahmen auszustatten und erst bei Bedarf 
den zweiten Bildempf anger zur Erstellung von. Multischicht- 
Aufnahmen in die Kamera einzusetzen. . 

Gemafi einer anderen Weiterbildung .ist der zweite Bildemp- 
f anger Teil des ersten Bildempf angers oder umgekehrt. Damit 
lasst sich zum einen die vom zweiten Bildempf anger bereit- 
gestellte bildempf angende Flache auch dann nutzen, wenn 
keine fur diesen Empfanger typische Aufnahme erstellt wird, 
ziom anderen lasst sich ein Teil des ersten Bildempf angers 
zur Erstellung der Aufnahme mit dem zweiten Bildempf anger 
verwenden . 

GemaB einer anderen Weiterbildung sind Verstellmittel vor- 
gesehen, um wahlweise den ersten Bildempf anger oder den 
zweiten Bildempf anger in eine zur Erstellung der jeweiligen 
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Rontgenaufnahme erf orderliche Ausrichtung zu einem Rontgen- 
strahler zu bringen. 

Die Verstellmittel und die beiden Bildempf anger kdnnen in 
einem gemeinsamen GehSuse der Kamera vorgesehen sein oder 
am Gehause der Kamera und im Bereich einer Kupplung zu ei- 
ner Anbringung der Kamera. an einem Trager, wobei dann die 
Kamera insgesamt gegenuber der Kupplung verstellbar ist. Im 
letzteren Fall ist es mSglich, die Stellung der. Kamera auch 
von auBen ohne weiteres optisch zu kontrollieren .und fest- 
zustellen, ob der richtige Sensor in die fUr die Aufnahme 
entsprechende Position geriickt ist. Weiterhin kann das Ka- 
meragehause kompakter gehalten werden, als wenn die Ver- 
stellung der Sensoren innerhalb des gesamten Kameragehauses 
erfolgt. 

Wenn die Kamera einen strahlendurchiassigen Bereich auf- 
weist, ist es moglich, die Kamera im Rontgenstrahlf acher 
einer weiteren zu erstellenden Aufnahme zu belassen, ohne 
dass die Bilder stellung wesentlich beeintrachtigt wird. Da- 
durch kann die Kamera an ihrem Platz verbleiben und muss 
nicht entfernt werden. 

GemaB einer Weiterbildung ist der strahlendurchlassige Be- 
reich zwischen oder neben dem ersten und dem • zweiten Bild- 
empf anger angeordnet. 

GemaB einer anderen Weiterbildung ist der strahlendurchlas- 
sige Bereich dem ersten und dem zweiten Bildempf anger ange- 
ordnet . 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 
In der Zeichnung ist ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung 
dargestellt. Es zeigt die 

Fig. la,b eine Kamera mit zwei unterschiedlichen Bildemp- 
fangern, die nebeneinander angeordnet sind, die 
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Fig. 2a, b eine Kamera mit zwei unterschiedlichen Senso- 
ren, die rackseitig angeordnet sind. 

Fig. 3a, b einen ersten und zweiten Verstellmechanismus 
zum Verschieben der Sensoren innerhalb eines 
Kameragehauses bzw, des Kameragehauses, die 

Fig. 4a ein Prinzipbild eines RSntgeneinrichtung zur 

Erstellung von PAN- und TSA-Aufnahmen gemali der 
Erfindung in einer ersten Aufnahmesituation 
■ (PAN) , die 

Fig. 4b die RSntgeneinrichtung gemaB Fig. 5a in einer 
zweiten Aufnahmeposition (TSA) , die 

Fig. 4c eine weitere ROntgeneinxichtung mit einer drit- 

ten Aufnahmeposition (Ceph) , die 

Fig. 4d eine weitere Rontgeneinrichtung mit einer ver- 
stellbaren Primarblende f<ir drei Aufnahmeposi- 
tionen, die 

Fig. 4e,f Schema zeichnungen von verschiedenen Aufnahmesi- 
tuationen, die 

Fig. 5 eine weitere Schemazeichnung mit einer exzent- 

risch verschwenkbaren Kamera. 

Ausftihrungsbeispiel 

In Fig. la ist eine erf indungsgemSIie Kamera 1 in einer per- 
spektivischen Ansicht dargestellt. Die Kamera 1 weist ein 
Gehause 2 auf, in welchem eine Platine 3 untergebracht ist. 
Auf der Platine 3 ist ein erster BildempfSnger 4 in Form 
eines Zeilensensors vorgesehen, der im Ausftihrungsbeispiel 
als CCD-Sensor ausgebildet ist und eine LSnge auf weist, die 
ein Vielf aches gr5Ber ist als seine Breite. Der Bildempf an- 
ger 4 lasst sich in einen Bildempfangsbereich in Form eines 
CCD-Sensors 4.1 und eine Ausleseelektronik 4.2 unterteilen. 
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Derartige Ausfuhrungen eines Bildempf angers sind im Stand 
der Technik hinianglich bekannt. Grundsatzlich lassen sich 
auch Bildempf anger, die Einzelbilder in Form eines FlSchen- 
bildes bereitstellen, wie CMOS-Sensoren, verwenden. 
Neben dem ersten Bildempfanger 4 ist ein weiterer Bildemp- 
fanger 5 vorgesehen, der als Fiachensensor ausgebildet ist 
und aus dem mit hoher Geschwindigkeit Vollbilder ausgelesen 
werden konnen. Dieser Bildempfanger 4 ist ebenfalls auf dem 
Trager 3 angeordnet . Die raumlichen Abmessungen sind bei- 
spielsweise 60 mm x 60 mm (Hohe mal Breite) oder etwa 60 mm 
X 80 mm, so dass der Bildempfanger auch eher querliegend 
angeordnet sein kann. Es hat sich dabei gezeigt, dass ein 
Teilvolumen von 60 mm x 60 mm x 60 mm ausreichehd ist, um 
die aufzunehmenden Bereiche hinreichend zu erfassen. Die 
genauen Abmessungen sind so auszuwahlen, dass die Abmessun- 
gen des aufzunehmenden Teilvoliamens erreicht werden. 
Das Gehause 2 ist niit mechanischen und elektrischen An- 
schlussmitteln 6, 7 ausgestattet, sodas s die Kamera 1 an 
einer nicht dargestellten, herk5mmlichen Tragerstruktur be- 
festigt werden kann. 

In Fig. lb ist ein Querschnitt durch die Kamera 1 gemaJJ der 
Schnittlinie aus Fig. la dargestellt. In dem Gehause 2 ist 
die Platine 3 mit dem ersten Bildempfanger 4 und dem zwei- 
ten Bildempfanger 5 dargestellt, wobei der zweite Bildemp- 
fanger 5 in eine Aufnahmevorrichtung 8 der Platine 3 einge- 
setzt ist. 

In Fig. 2a ist eine Kamera 21 dargestellt, welche wiederum 
ein Gehause 2 und eine Platine 3 aufweist, wobei auf der 
Platine 3 der erste Bildempfanger 4 angeordnet ist. Auf der 
Rtickseite der Platine 3 ist der zweite Bildempfanger 5 an- 
geordnet, dargestellt durch die gestrichelte Linie. 
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Um eine elektrische Kontaktierung auch im Falle des Umdre- 
hens der Kamera 21 zu ermoglichen, ist der elektrische Kon- 
takt 7 zweifach ausgefuhrt als 7.1 und 7.2. Diese doppelte 
Kontaktierung kann selbstverstSndlich auch im Bereich der 
nicht dargestellten Kamerakupplung an einer R5ntgeneinrich- 
tung vorgesehen sein. 

Bei einer Drehung der Kamera etwa gemafi Fig. 6 ist eine 
umsteckbare Verbindung nicht erf orderlich- Diese Drehung 
kann motorisch oder von Hand erfolgen. 

In der Schnittzeichnung gemSB Fig. 2b ist die Anordnung der 
beiden Bildempf anger 4, 5 mit ihrer Riickseite zueinander, 
also auf beiden Seiten des Tragers 3 ohne weiteres zu er- 
kennen. Der Bildempf anger 5 ist dabei in die Haltevorrich- 
tung 8 eingebracht . 

Da ein Rontgengerat zur Erstellung einer Panorama- 
Schichtaufnahme aufgrund der Haufigkeit der Erstellung der- 
artiger Aufnahmen als GrundgerSt angesehen wird, kann die 
Kamera so ausgefuhrt sein, dass der Bildempf anger 5 fUr die 
3D-Aufnahme nachriistbar ist. Eine Nachriistung kann bei- 
spielsweise so geschehen, dass das GehSuse geSffnet wird 
und der Bildempf anger 5 an eine entsprechende Stelle 8 ge- 
steckt wird und gegebenenfalls weitere elektrische oder me- 
chanische Verbindungen hergestellt werden. 

RSntgengerate zur Erstellung von Panorama-Schichtaufnahmen 
haben im Stand der Technik eine feste Kopplung zwischen dem 
Rontgenstrahler einer seits und dem Empf anger andererseits, 
sodass beide gemeinsam bewegt werden. In der Regel ist der 
Empfanger als solcher starr an dem gemeinsamen Trager zu- 
sammen mit dem Rontgenstrahler befestigt. 

In den Fig. 3a, b ist ein erster und zweiter Verstellmecha- 
nismus zum verschieben der Bildempf anger dargestellt. Die 
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an einer Tragerstruktur 40 befestigte Kamera 41 weist ein 
GehSuse 42 auf, in welchem die Bildempf anger 4, 5 tiber ei- 
nen Verstellmechanisifius in Form eines Schlittens 6, der auf 
einer Verstellbahn 7 geftihrt wird, dargestellt. Die Bild- 
empf anger A, 5 lassen sich dabei tiber den Schlitten 43 und 
den Verstellmechanismus 44 von der dargestellten Position 
in die gestrichelte Position 4\ 5^ bringen, sodass an 
Stelle des Fiachensensors des Bildempf angers .5 der Zeilen- 
detektor des Bildempf angers 4 in den Strahlenf acher des 
Rdntgenstrahls, dargestellt durch die Linie 45 gelangt. 
In Fig. 3b ist der Verstellmechanismus zwischen einer Kame- 
ra 41 und dem Trager 40 angeordnet. Die Kamera 41 ist tiber 
ihr Gehause 42 mit der Tragerstruktur 40 verschiebbar ver- 
bunden, dargestellt durch den an der Kamera angeordneten 
Schlitten 43 und die an der Tragerstruktur 40 angeordnet e 
Verstellbahn 44. Damit lasst sich die gesamte Kamera 41 von 
der dargestellten Position in die durch die gestrichelte 
Linie dargestellte Position verschieben, sodass der Strah- 
lenf acher des Rontgenstrahls, wiederum dargestellt .durch 
die Linie 45, vom Bildempf anger 5 auf den Bildempf anger 4 
ausgerichtet ist. 

Die Befestigung der Kamera 41 erfolgt iiber eine Kupplung, 
wobei bereits die Kupplungsmittel selbst Verstellmittel 
beinhalten kOnnen. Dies ist jedoch nicht dargestellt. 
Mit einem motorisch verstellbaren Kamerahalter kann alter- 
nativ eine 3D-Aufnahme erstellt werden, wobei der Sensor je 
nach der vorgegebenen Betriebsart verstellt wird. Der moto- 
risch verstellbare Kamerahalter stellt die Verbindung zwi- 
schen der Kupplung der Kamera und dem Trager her. Er kann 
so ausgefahrt sein, dass die Kamera mit Kupplung auf einer 
Verschiebebahn oder mittels einer Schwenkvorrichtung bewegt 
werden kann. So kann die Kamera in die optimale Position am 
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Gerat automatisiert verfahren warden. Dadurch ist eine di- 
rekte Aufnahmefolge einer PAN-Aufnahme mit anschlieBender 
Multischicht-Aufnahme ohne zusatzlichen Eingriff durch den 
Bediener m5glich. 

In Fig. 4a sind wesentliche Telle eines RcSntgengerates 50 
dargestellt, namlich eine Aufnahmeeinrichtung mit einer 
Aufnahmeeinheit 51 und ein R5ntgenstrahler 52, wobei in dem 
Strahlengang zwischen Rontgenstrahler 52 und der Aufnahme- 
einheit 51 das zu untersuchende Objekt in Form eines Pati- 
entenkopfes angeordnet ist. Zur Erstellung einer Panorama- 
Schichtaufnahme ist der aus dem Rontgenstrahler 52 austre- 
tende R5ntgenstrahl 54 auf den als Zeilendetektor ausgebil- 
deten Bildempf anger 4 ausgerichtet, sodass die erforderli- 
che LSnge zur Erstellung einer Panorama- Schicht auf nahme des 
oberen und unteren Kieferbogens bereit gestellt ist. 
Der Bildempfanger 5 in Form des Fiachensensors befindet 
sich hingegen in einer Ruhestellung aufierhalb des ROntgen- 
strahls 54. 

In Fig. 4b ist die Aufnahmesituation zur Erstellung einer 
3D-Aufnahme eines interessierenden Teilbereichs des Kiefer- 
bogens, beispielsweise ein einzelner Zahn, dargestellt. Die 
an der Aufnahmeeinheit 51 angeordnete Kamera ist nun so 
ausgerichtet, dass der Bildempfanger 5 vom ROntgenstrahl 54 
belichtet wird, wohingegen sich der Bildempfanger 4 in ei- 
ner Ruhestellung befindet. Der eigentliche Aufnahmeablauf 
entspricht dem in der DE 199 41 668 Al zu Fig. 1, 2 be- 
schriebenen Ablauf. 

Bei einer Kamera mit einer Sensoranordnung gemafi Fig. 2a, b 
befande sich dementsprechend einmal der Bildempfanger 4 der 
dem Rontgenstrahler zugewandt angeordnet, dass andere mal 
der Bildempfanger 5. Dabei kann die Kamera umgesteckt wer- 
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den Oder durch motorische Verstellmittel automatisch umge- 
dreht werden. 

Fiir den Fachmann selbstverstandlich, aber in den Figuren 
nicht iitmier dargestellt ist die Verwendung einer Primar- 
blende mit mechanisch starr vorgegebene Offnungen oder eine 
durch bewegliche, nicht dargestellte Strahlbegrenzungsele- 
mente einstellbare Of fnung zur Begrenzung des ROntgen- 
strahls, wobei die Ausdehnung des Rontgenstrahls im wesent- 
lichen dem bildempf indlichen Bereich des Bildempf angers 4 
bzw. 5 entspricht und bei Beachtung der einschlSgigen Nor- 
men sogar vollstandig auf der bildempf indlichen Flache des 
Bildempf angers 4 bzw. 5 auftrifft. Dadurch werden unnotige 
Strahlenbelastungen mit nicht fur die Bilderzeugung notwen- 
digen Rontgenstrahlen verraieden. 

In Fig. 4c ist ein Prinzipbild zur Erstellung einer Ceph- 
Aufnahme dargestellt. 

Die Erstellung einer Ceph-Auf nahme kann in einer mit einer 
PAN-Einheit „A" und einer Ceph-Einheit „B- ausgeriisteten 
ROntgeneinrichtung so durchgefiihrt werden, dass fur die Er- . 
stellung der Ceph-Aufnahme eine eigene Kamera 61 mit einem 
Bildempf anger 62 mit einem entsprechend langem Sensor in 
die Ceph-Position eingebracht ist. Die Kamera 55 zur Er- 
stellung der PAN- und 3D-Aufnahme ist so verstellt, dass 
der aus dem ROntgenstrahler 52 austretende ROntgenstrahlf a- 
cher 54 am GehSuse dieser Kamera 55 vorbei geht. 
Wird auf einen eigenen Ceph-Sensor verzichtet, so kann ein 
manuelles Umstecken der ersten Kamera 55 erfolgen, wenn der 
darin befindliche Bildempf anger fiir die Erstellung der Pan- 
Aufnahme entsprechend lang ausgebildet ist, urn auch den fiir 
die Erstellung der Ceph-Aufnahme relevanten Bereich abzude- 
cken. 
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In Fig- 4d ist sine Auf nahmeeinheit 51 gezeigt, bei der 
zwischen den beiden Bildempf Sngern 4, 5 ein f iir • Rontgen- 
strahlen durchlSssiger Bereich 56 vorhanden ist- Die Abmes- 
sung des Bereichs 56 ist so bemessen, dass ein vom Rontgen- 
strahler 52 ausgehender ROntgenstrahlf Scher 54 im wesentli- 
chen unbeeinflusst durch die Kamera hindurchdringt . 

In diesem Ausf iihrungsbeispiel ist die Kamera feststehend 
und der Rontgenstrahlf acher 54.1 - 54.3 wird tlber eine ver- 
stellbare PrimSrblende 57 auf den jeweiligen Bildempf anger 
4, 5, 62 ausgerichtet. Die Primarblende 57 ist dabei in ih- 
ren geometrischen Abmessungen auf die jeweils zu erstellen- 
de Aufnahme abgestimmt. Fiir die Erstellung einer PAN- 
Aufnahme ist die Breite beispielsweise 0,9 mm. 
In Fig. 4e ist dieses Prinzip im Detail dargestellt. Die 
Primarblende 57 weist hier zwei Offnungen auf, die den den 
verschiedenen Aufnahmearten entsprechenden RSntgenstrahlf a- 
cher 54.1, 54.2 freigeben kOnnen. Der jeweils andere R6nt- 
genstrahlfacher ist zur Erstellung der Aufnahme selbstver- 
standlich ausgeblendet . Der vom Rontgenstrahler bereitge- 
stellte Strahlenkegel 58 ist hinreichend grofi, urn die ge- 
wunschten Rontgenstrahlf acher 54.1, 54.2 Oder gegebenen- 
falls den Rontgenstrahlf acher fiir eine Fernrontgenaufnahme 
bereit zustellen . 

Anstelle der Strahlauf teilung des aus dem Rbntgenstrahler 
52 austretenden Rdntgenstrahlfachers 58 mittels einer ver- 
stellbaren Primarblende kann auch der RSntgenstrahler 52 
tiber Verstellmittel auf den jeweils gewtlnschten Bildempf an- 
ger 4, 5 ausgerichtet werden, dargestellt in Fig. 4f. Eine 
derartige Verstellung ist fiir PT^/Ceph-Korabigerate bereits 
bekannt. Die Verstellung kann durch Verschieben oder wie 
dargestellt durch Verschwenken erfolgen. Der Vorteil hier- 
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bei ist, dass stets der Zentralstrahl des ROntgenstrahlf a- 
chers 58 im ROntgenstrahlf Scher 54 liegt. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten exzentrischen Anordnung der 
Kamera 2 kann in einer ersten Ausrichtung der Kamera 2 eine 

5 PAN-Aufnahme erstellt werden, wobei der Bildempf anger 4 in 
dem ROntgenstrahlfacher 54.1 liegt. In dieser Ausrichtung 
der Kamera 2 kann auch eine Ceph-Aufnahme erstellt werden, 
da der Rontgenstrahlf acher 54.3 an der Kamera 2 vorbei- 
strahlt. In der gestrichelt dargestellten Ausrichtung der 

10 Kamera 2, die durch Drehen urn den Exzenterpunkt 59 erreicht 
wird, kann eine 3D-Aufnahme erstellt werden. Dabei ist der 
Bildempf anger 4 naher am Rontgenstrahlf acher 54.3 der Ceph- 
Aufnahme angeordnet als der Bildempf anger 5. 
Die gezeigte Anordnung hat den Vorteil, dass fur die Er- 

15 stellung der Ceph-Aufnahme ein kurzer Ausleger ftir die 
Ceph-Kamera ausreicht, da der RSntgenstrahlf acher 54.3 
wandnah bleibt . 

Grundsatzlich gilt, dass die PrimSrblende zur Erstellung 
einer PAN-Aufnahme, einer 3D-Aufnahme und einer CEPH- 

20 Aufnahme jeweils verschieden ist und dass eine Aufnahme nur 
mit einer einzige Aufnahmeart erstellt wird. Sind in den 
AusfUhrungsbeispielen mehrere Rontgenstrahlenf acher gleich- 
zeitig dargestellt, so dient dies lediglich zur Verdeutli- 
chung der geometrischen Verhaitnisse. Die ' Primarblende ist 

25 aber so ausgebildet und wird so eingestellt, dass der ge- 
wiinschte Bildempfanger mit dem fiir die Bilderstellung vor- 
gesehenen R5ntgenstrahlf acher beaufschlagt wird. 
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ANSPRUCHE 

1. R6ntgeneinrichtung mit einer rSntgenstrahlenempf indli- 
chen Kamera zur Erstellung von Schichtaufnahmen, da- 
durch gekennzeichnet, dass Mittel zur Erstellung von 
3D-Aufnahmen eines Teilvolumens des Kieferbogens vor- 
handen sind. 

2. R6ntgeneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein erster Bildempf anger fur die Erstel- 
lung einer Panoramaschichtaufnahme und ein zweiter 
Bildempfanger zur Erstellung einer 2D-Aufnahme vorgese- 
hen ist und dass weiterhin Mittel vorgesehen sind, urn 
mehrere 2D-Aufnahmen aus unterschiedlichen Richtungen 
aufzunehmen daraus eine 3D-Aufnahme zu berechnen. 

3. RQntgeneinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der zweiter Bildempf Snger ein FlSchen- 
sensor ist. 

4. ROntgeneinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass Steuerungsmittel vorhanden 
sind, so dass in der 3D-Aufnahme ein einen Ausschnitt 
aus der Panoramaschichtaufnahme umfassendes Teilvolumen 
erfassbar ist. 

5. Rontgeneinrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur Erstellung von 
3D-Aufnahmen gemali . der Conebeam-Technik mit den dazuge- 
hOrigen Rekonstruktionsalgorithmen vorhanden sind. 

6. RSntgeneinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass Verstellmittel und/oder 
Steuermittel vorhanden sind, mittels derer die Kamera 
und ein RSntgenstrahler so verstellbar ist, dass der 
Drehmittelpunkt im auf zunehmenden Teilvolumen liegt. 
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7. RSntgeneinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass Verstellmittel vorhanden 
sind, mittels derer die Kamera und/oder der BildempfSn- 
ger und/oder der ROntgenstrahler und/oder eine Primar- 
blende und/oder Kombinationen davon so verstellbar ist, 
dass der in der Kamera vorgesehener zweite BildempfSn- 
ger in den Strahlengang des ROntgenstrahlers bringbar 
ist . 

8. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verstellmittel im Gehause der Kamera 
Oder in einem Kupplungsstiick zwischen der Kamera und 
einem TrSger oder an dem Trager selbst vorgesehen sind. 

9. Rontgeneinrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich eine Einrich- 
tung ftir die Erstellung von Fernrantgenaufnahmen mit 
einem weiteren Bildempf anger vorgesehen ist und dass 
die Kamera bei Ausrichtung des RCntgenstrahlers zur Er- 
stellung der FernrSntgenaufnahme im Bereich des Strah- 
lengangs zwischen dem RSntgenstrahler und dem Bildemp- 
fanger der Einrichtung fur die Erstellung von Fernrdnt- 
genaufnahmen angeordnet ist und in diesem Bereich 
strahlendurchiassig ist. 

10. RSntgeneinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich eine Einrich- 
tung far die Erstellung von FernrSntgenaufnahmen mit 
einem weiteren Bildempfanger vorgesehen ist und dass 
der Verstellweg so bemessen ist, dass bei Ausrichtung 
des RSntgenstrahlers zur Erstellung der FernrSntgenauf- 
nahme die Kamera aus dem Strahlengang zwischen dem 
Rontgenstrahler und dem Bildempfanger der Einrichtung 
fur die Erstellung von Fernr5ntgenaufnahmen herausfiihr- 
bar ausgebildet ist. 
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11. R5ntgeneinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera exzentrisch 
verstellbar gehaltert ist und dass in einer ersten 
Stellung der Bildempfanger ftir die Erstellung einer Pa- 
noramaschichtaufnahme und in einer zweiten Stellung der 
Bildempfanger ftir die Erstellung einer 3D-Aufnahme im 
ROntgenstrahlfacher positioniert ist. 

12. Rontgenstrahlenempfindliche Kamera, umfassend einen 
ersten rontgenstrahlenempf indlichen Bildempf Snger zur 
Erstellung einer Schichtauf nahme, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein zweiter rontgenstrahlenempf indlicher 
Bildempfanger zur Erstellung von flachigen Aufnahmen 
vorgesehen ist. 

13. Kamera nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die beiden Bildempfanger en in einem gemeinsamen Gehause 
angeordnet sind. 

14. Kamera nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
der zweite Bildempfanger seitlich neben dem ersten 
Bildempfanger angeordnet ist. 

15. Kamera nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
der zweite Bilden^jf anger auf der Rtickseite des ersten 
Bildempfanger angeordnet ist. 

16. Kamera nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Bildempfanger nachrtistbar 
ist . 

17. Kamera nach einem der Ansprtiche 12 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Verstellmittel vorgesehen sind, um 
wahlweise den ersten Bildempfanger oder den zweiten 
Bildempfanger in eine zur Erstellung der jeweiligen 
Rontgenaufnahme erforderliche Ausrichtung zu einem 
Rontgenstrahler zu bringen. 
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18. Kamera nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Verstellmittel und die beiden Bildempf angeren in 
einem gemeinsamen Gehause der Kamera vorgesehen sind. 

19. Kamera nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Verstellmittel am Gehause der Kamera und im Bereich 
einer Kupplung zu einer Anbringung der Kamera an einem 
Trager vorgesehen sind und die Kamera insgesamt gegen- 
uber der Kupplung verstellbar ist. 

20. Kamera nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kamera einen strahlendurchlassi- 
gen Bereich aufweist. 

21. Kamera nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet , dass 
der strahlendurchlassige Bereich zwischen oder neben 
dem ersten und dem zweiten Bildempf anger angeordnet 
ist . 
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Zusammenfassung 



RSntgeneinrichtung und rontgenstrahlenempf indliche Kamera 

Die Erfindung betrifft eine Rontgeneinrichtung mit einer 
rontgenstrahlenempfindlichen Kamera zur Erstellung von 
Schichtaufnahmen, insbesondere von Panoramaschichtauf nah- 
men. Weiterhin sind Mittel zur Erstellung von 3D-Auf nahmen 
eines Teilvolumens des Kieferbogens vorhanden, insbesondere 
durch einen zweiten Bildempf anger zur Erstellung einer 2D- 
Aufnahme und Mittel, urn mehrere 2D-Auf nahmen aus unter- 
schiedlichen Richtungen aufzunehmen und daraus eine 3D- 
Aufnahme zu erstellen, vorzugsweise gemaB der Conebeam- 
Technik mit den dazugeh6rigen Rekonstruktionsalgorithmen. 

Die rSntgenstrahlenempf indliche Kamera umfasst einen ersten 
rSntgenstrahlenempfindlichen Bildempf anger zur Erstellung 
einer Schichtaufnahme und einen zweiten rontgenstrahlenemp- 
findlichen Bildempfanger zur Erstellung von fiachigen Auf- 
nahmen . 
(Fig. i) 
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